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Description 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

[0001] The present invention relates to an apparatus 
for threading wires into body cavities and detaching end 
sections of the wire using vibrational energy fo exam 
pie, in the form of elastic waves 
[0002] A variety of methods have been developed for 

or bl n9 Da T d/0r S,ab,,i2in9 3nd Sea,in 9 « -sclture 
or body passageways, tissue defects and aneurysms 
w, th the use of endovascular catheters including injec,! 
able parties, injectable glue, and detachable coils and 
other devices The use of detachable coils appears to 
be gaming w,dest acceptance for aneurysm theraov 
perhaps because of the ease and precision of c n oTol 

8 diSP ° Si,i0n ° f C0H 31 ,he desired oc 

Ssatano 6 , i^ 030 ' ** de ' iVerin9 3nd de,a ^'"9 
coils a an occlusion s,te involves forming or attaching 

he coil a, the distal end of a wire, and th'en threading 

the coi! and wire through a catheter until the coil is dis 

posed at the occlusion site. An electric current is then 

hro S 5 Pr ° Ximal ^ ° f ,he Wire and ™ " ' 
through the w,re to the point of origin or attachment of 

he co.l where rt causes the coil, for example, by elec 

5692a? "K? ^ the Wire - See US P *«" No • 
5 354,295 5J22 ' 136 ' 5 ' 540 ' 680 ' an < 

[0004] Among the problems associated with the elec- 
tncafiy de.achabie coi, approach is the time ne essa^ 
to effectuate detachment (which changes with increas^ 
>ng number of devices delivered), the lack oS 
that the coil will detach, discomfort with the use of a 
grounding needle (insertable in the flesh of the patient^ 
reared for the proper functioning of the devTce 
at-on of paniculate* from the detachment site (electro - 

Kir us a sr e,ect ,he size ° f ,he 

[0005] US 5108407 discloses a method and appara- 
tus for placng therapeutic devices, such as embolic 
co s wherein laser energy transmitted through a fibre 

men, of ne S c C °rf * '° ^ « d " <° effect 
ment of the coil at an occlusion site. Such heat can 
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SUMMARY OF THE INVENTinm 



[0006] It is an object of the invention to provide an ao- 

in^T SeleC "' Vely de ' aChin9 3n end sectionofaw're 
00?7? ".f 35 ^ 96Way by non - el ^trical means. 
[0007] |, ls also an object of the invention to provide 
such an apparatus in which the end section of the wire 
may be quickly and reliably detached, independent^ of 
the number of devices delivered 

SI In 3 f ? rther0bieCt ° f * he inventi ° n t° Provide 
the pai nT P atUS ' n ,i,,,e •« <° 



[0009] „ ls s,„| another object of the invention to pro- 
le IT a " ap r a,USl in aCCOrdance w '< h one aspect 
thereof, ,n which multiple sections of the end segment 

5 fimes " e Se,eCliVely de,ached 31 Cerent 

EL" " 3n addi ' i0nal ° bjec ' of ,he inventi °" to pro- 
vide such an apparatusn in accordance with another as- 

the 1TI * '7 hiCh il may readi,y be dete ™ined by 

'o Hi 7i t. he r d s ! c,ion of ,he wire has 

[0011] |, ls a further object of the invention to provide 

end seer' 115 " WhiCh * i,,le Prepara,ion ° f *• 
and end section ,s required to allow for subsequent use 

and detachment of the end segment 
[0012] II is also an object of the invention to provide 

:nd h se a cVor ratushavin9 - 

L°! 3 ea,izld e i n b0Ve *? °' her ° bjeCtS °' ,he inven "on 
are realized in a spec.fic illustrative embodiment of a 

wire apparatus with detachable distal end which n 

£ an ;'° n9ate ^ (6i,her SOlid 0^ hollow) Z g 
a distal end section, and a discontinuity located proximal 

^iotTin 6 "' SeC ' i0n rUP,Urin9 Whe " « 
vibrational energy (s applied thereto. In a preferred em- 

bodimen, a vibrational energy generator is prov ded for 

* applying v.brational energy to the wire to travel to d s 

contmu.ty and cause detachment of the dista, end se c- 

ulatlT W ° Uld be ,hr6aded ^ a vas- 
culature or body passageway to a target location and 

» ausele d° s T T W0Uld ° 6 3ppNed t0 -"o 
cafion for SeC "' 0n '° de,ach 31 the targe, lo- 

cation for example, to occlude the passageway. 

en ion LTT 0 ? emb odimen. of the in- 

a ho r a 1 "hh nU ' ty C ° Uld inC ' Ude a cut in ,he wire. 

* in mass a n al ^ ^ ™ 3brUpt incre ** 
m mass, an adhesive, soldered or spot-welded joint 

which joins the distal end section to the wire or a Tea 
or chemically treated section. 

[0015] 'naccordancewithanotherembodimentofthe 
invents the distal end section cou.d include p 1 2 
« of discontinuities, each adapted to rupture at a differed 

hedl", 3 15? °; freq r cy ' ,o de,ach lhat p ^ ° 

SrJ!^ 8 ^ WhiCh is distal t0 ,he disc °^«y 

45 fh°f 16J ' naccordance with still another embodiment of 

te aTu ts'" 6 ;^ 0031 6ner9y 9enerator c on °- 
lutes an ultrasound generator. 

BRIEF DESCRIPTIONOF_JHj_DRAWjNGS 

50 rnSes T of e he b0Ve T *" ° bjeCtS ' featUres and ad " 
vantages of the invention will become apparent from a 

consideration of the following detailed descnp, £ "e 

sented in connection with the accompanying drawing's 

55 

vi'ew If ° WS 3 Sid6 ' fraamen '^ oross-sectiona. 
view showing a wire made in accordance with the 
principles of the present invention, dispose! i a 
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catheter in a blood vessel in which the proximal end 
of the wire is coupled to an ultrasound generator 
and the distal end of the wire is formed into a tangled 
mass disposed in an aneurysm; 
FIGS. 2-6 show side, fragmented views of different 
embodiments for providing discontinuities to allow 
detachment of end coil sections from delivery wires, 
all in accordance with the principles of the present 
invention; 

FIG. 7 is a side, fragmented view of end coil sec- 
tions having a plurality of discontinuities for tuned 
resonator detachment, in accordance with the prin- 
ciples' of the present invention; 
FIGS. 8 and 9 show side, fragmented views of em- 
bodiments guide wire/catheter combinations where 
friction between the guide wire and catheter is min- 
imized; and 

FIG. 10 is a graphic view of a wire illustrating nodal 
points responsive to different vibrational frequen- 
cies for detachment of end sections. 

DETAILED DESCRIPTION 

[0018] Reference will now be made to the drawings 
in which the various elements of the present invention 
will be given numeral designations and in which the in- 
vention will be discussed so as to enable one skilled in 
the art to make and use the invention. Referring to FIG. 
1 , there is shown a side, cross-sectional view of a blood 
vessel 4 in which an aneurysm 8 is shown formed in one 
side of the vessel. 

[0019] A fragmented view of a catheter 12 is shown 
threaded in the vessel 4, with a terminal end 12a posi- 
tioned adjacent the aneurysm 8. Threaded through the 
catheter 12 is a wire 16 ("wire" may be taken to mean 
any long prismatic element, solid or hollow), which ex- 
tends entirely through the catheter 12 and out the ter- 
minal end 12a into the aneurysm 8 (or the entrance 
thereof) to substantially fill the aneurysm with a coiled 
end section 16a (the end section 16a could be tangled, 
formed into specific shapes, etc. as well as being coiled) 
of the wire 16. What will be called a discontinuity 20 is 
formed between the end section 1 6a of the wire and the 
rest of the wire 16. The discontinuity 20 may take a va- 
riety of shapes and structures, but all are designed to 
rupture, break or separate when vibrational energy is 
applied to the wire 16. The vibrational energy source in 
the FIG. 1 embodiment is an ultrasound generator 24, 
but could be something as simple as a striker, mallet, 
hammer, etc. for striking the wire 1 6 to cause a vibration 
or mechanical energy to propagate to the discontinuity 
20. 

[0020] In use, the catheter 20 is threaded through a 
vasculature or body passageway to a site at which the 
end section 16a of the wire is to be disposed, such as 
the aneurysm 8 in FIG. 1 . The purpose of such disposal, 
for example, is to provide an occlusion in the passage- 
way to allow for coagulation of blood to prevent further 



flow, or, as in the FIG. 1 schematic, to cause scarring in 
the aneurysm 8 to thereby fill the aneurysm with scar 
tissue to prevent the bursting thereof, etc. The end sec- 
tion 16a is shown as being coiled or tangled but when 
5 threaded through the catheter 12 it would be straight- 
ened but then when pushed out the terminal end 12a of 
the catheter, the end section would resume the normally 
coiled or tangled condition as shown (enhanced also by 
body warmth). 

to [0021] After the end section 16a has been guided to 
the desired target site, the ultrasound generator 24 
would be connected to the proximal end of the wire 16 
and an ultrasound signal applied thereto. The frequency 
and amplitude of the signal (observed on a spectrum 

15 analyzer 28) would be selected to produce high stress 
in the discontinuity 20, fatiguing the wire so that it 
breaks, ruptures, or otherwise separates at the discon- 
tinuity, leaving the end section 16a in the aneurysm 8. 
The separation is accomplished rapidly, reliably and 

20 without pain to the subject. 

[0022] FIG. 2 shows a fragmented, side, cross-sec- 
tional view of a wire 30 made, for example, of stainless 
steel, connected to a tubular end section 34 made, for 
example, of nickel titanium alloy or platinum. The termi- 

25 nal end of the wire 30 is tapered, as shown, and is in- 
serted into a hollow 34a in the proximal end of the end 
section 34, and there secured by an adhesive, solder or 
weld 35. A coil 36 made, for example, of stainless steel 
is soldered, welded or otherwise attached to the terminal 

30 end of the wire 30 to enhance the bond between the wire 
and the end section 34. 

[0023] The end section 34 includes a plurality of cuts 
37 made to extend generally transversely in the end sec- 
tion and provided to shape the end section into a coiled 

35 or tangled configuration, and to allow for more surface 
area exposure of the end section to blood for inducing 
clotting. See co-pending US patent application no. 
08/568,493, filed December 7, 1995, for a further dis- 
cussion of the employment of cuts in wire to allow flex- 

40 ibility and control shape while maintaining torquability. 
Two or more cuts 38 (rotated 90 degrees with respect 
to one another) are shown spaced rearwardly from the 
plurality of cuts 37 by a distance greater than the spac- 
ing between the cuts 37, and are provided to serve as 

45 the discontinuity for rupturing (fatigue) when a vibration- 
al signal is applied to the wire 30. The cuts 38, of course, 
could be formed at the same time the other cuts 37 are 
. being formed but, for example, would be made deeper 
(thinner beam), wider, or adjacent a mass 39 disposed 

50 jn the end section 34, or a combination, to sever or rup- 
ture when the vibrational signal is applied to the wire 30. 
[0024] FIG. 3 shows a fragmented, side, cross-sec- 
tional view of another embodiment of a wire with discon- 
tinuity in accordance with the present invention. Here, 

55 a wire 40 made, for example, of stainless steel, is fitted 
into the hollow 44a of an end section 44 made, for ex- 
ample, of nickel-titanium alloy. The wire 40 would be 
held in place in the hollow by a suitable adhesive, such 
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as epoxy or cyanoacrylate. A plurality of cuts 48 are 
made ,n the end section 44 to provide for coL and 
con gu„„ g the end sectjQn gs de$jred for 

position at a target site in a body passageway A cut or 
diameter reduction 49 is also formed i the wire 40 to 

Tott idd d fK d diSCOn,inUity ' A «* mass 47 - 9 ' 
also be added about the wire 40 to further exaggerate 

abou^t? CU ' 49 mi9h ' ^antageous ^ be 
about 1/2 of the way through the wire 40 in the trans- 
verse d.rection to serve to rupture or separate when an 
ultrasound signal is applied to the wire 
[0025] FIG. 4A shows another embodiment of a dis- 
con.mui.y between a wire 50 and an end section 54 

KEf 8 cuts 58 - The ,erminal end of the wi -?o 

is attached by a section of adhesive 59 to the proximal 
end 0 f , he end section 54. The adhesive 59 is seXd 

hat when an ultrasound signal is applied to the wire 50 
he adhes,ve 59 will fracture to allow the end sect on 54 

to separate from the wire 50. 

10026] Alternatively, the section 59 of the wire 50 

ectn to a m h r't ea,ed (indUdin9 H+ ^"timent 
section to make the wire brittle at that location or a 
che^cany., ted section> for °' a 

the w.re weaker at the location 

E. ?' 48 Sh ° WS ' he disc °"«™ty formed as a 
hole 51. whereas FIG. 4C shows the discontinuity as a 

L P cl W nt 5 A j ° in , in9 ^ ^ 55 side -^ide to r e S n 

S The n " Pr ° VideS additi0nal disc °"<i- 

nu,ty. The process of spot welding heats the wire 55 

fact hi " 0 ? SUSCeP,ib ' e t0 f3,i9ue and " 
feci, heatmg alone may be used to create a "disconL- 

[0028] FIG. 5 shows an embodiment similar to that of 

a cutter ^ diSC ° ntinUi,y d0es ** """Prise 
a cut ,n either the wire 60 or end section 64. Rather the 

tw S e C e 0 n n ;r ,y iS c f ° rmed 31 the J0int or conneSon be- 
tween the w,re 60 and end section 64 wherein the wire 

22? T h 0||0w 643 of the end Secti °" -2 S 

licate When °h S0 ? ,e 3dheSiVe 68 ' Such as s ° di - 
s hcate. When the end section 64 is guided through a 

sSThTk, 15 ? 6 ^ 60 (i e - lh ™9h a catheter in 
o Z Z , r SSe,) - b ' 00d en,ers the *°»°» 64a 
the arth T M WhiCh ' 3,009 With b,ood contacting 
the adhes.ve 68 at the proximal end of the end section 
operates to dissolve the adhesive and allow separa ton 
of the end section from the wire 
[0029] Application of a vibrational signal such as an 
u I trasound signa. to the wire 60 accelerates "he di £ 

he w re 60 to allow disposition of the end section at the 
target s,te. In effect, two mechanisms may be emp oyed 
to ca use separation-providing greater security and 
safety ,n ensuring separation Y 

EL™! F ! G ' 6 embodiment deludes a wire 70 a. 

iml i 3 y W ° Und ab0ul the distal e "d- ^r ex- 
ample the mass 74 might include windings of platinum 



[0031] The abrupt transition from the wire 70 to the 

jus behTndth 3 diSC ° minui * 31 loca «°" 8 

jus. behind the mass so that when vibrational energy of 

points 1? J bre3k 31 ,he disco ""nui.y or stress 
point 78, releasing the mass 74 at a target site in a bodv 
passageway. The wire 70 might also be made of £? 
"^•stainless steel or nickel titanium alloy ' 

'0 wire 80 ? ^ *" embodiment « a detachable 
w. e 80 having a plurality of longitudinally spaced-aoart 
cuts 84 ,n sections 86 and 88. which act TsllZe 
discontinuities. The discontinuities 84 of sec on 86 a e 
formed or "tuned" with a predetermined depto width 

» .udesirr 9 10 fUP,Ure in r6Sp0nse <° diff —i a" * 
tudes and frequencies of vibrational energy than the dis 
cont.nu.t.es of Section 88. In this manne?, the u er can 
selectively apply vibrational ene t he wi re i) to 

™ losi, fenl P Unn9 C3n ,3ke P ' 3Ce suc cessively to de- 
posit lengths of w.re a. different locations in a body pas- 
sageway or to deposit all of the lengths (to serve as em- 

but £1 ° n ° f ' he chara oteristics of the cuts 
25 w T J? Se9mem ,en 9 ,hs be,w «en the discontinue 
« tos. Such timing could be used to "deposit" great num 
bars of particles such as for AVM therapy. ° 
0033 The cuts 84 create spring elements to isolate 

av Tr d ' a w: nCUt SeC ' i0nS ° f « he ^ 8 ° whf h 
have a mass. When a vibrational energy wave at the 

nrT"! ffeqUenCy ° f the s P""9/mass system ,s ap 
Pliedto he wire 80,.he wire is excited longiUna. y and 

d na^ 'tT^ ma ? S be ' Ween ,he CUts ^ 
dmally at high amplitude which fatigues the sprino ele 

* 87c? IT; 10 " ° f CU,S) C3USin9 ,h - 10 breach 9 wire' 
80 could advantageously be made of stainless steeTo! 
nickel titanium alloy. e or 

Sd V F ' GS - r 3nd 9 Sh ° WSide ' cr °3s-sec,ional, frag- 
. 3 tVPe ° f Wave 9uide construction tor 

« STT32 rati ? nal ener9y 3lon9 3 wire s — «w 

by a catheter or sleeve. Referring to FIG. 8, there is 
shown a wire 90 disposed inside of a catheter or sSeve 
94 but held out of touch from the sleeve by supports for 

and umformly along the length of the wire and sleeve 

™e supports 98 are positioned at the velocity nodal 
points o the ^ ratjona| energy ^ V nodal 

netted along the wire/sleeve combination to cause de- 
tachment of an end section (not shown,. The veloct 
nodal pcnts. of course, are those locations in a mecSan 

of the wave-carrying structure, whereas the locations 
midway between the supports 98 are the c^ca, ed an 
^node where there is maximum movement S the 

« Z wiTaT 9 , StrUC,Ure - By Pr ° Vidin9 the S « 98 
f£Z k , 6eVe 3re held apart to lh ereby preven 

M tW ° 38 the Vibrati0na ' ener 9' wave 

travels down the wire/sleeve combination. Thus little 
energy IS fos, along the length of the wire and iee e 
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and so detachment of the end section would take less 
time. 

[0035] FIG. 9 is a side, cross-sectional, fragmented 
view of a wire 1 00 about which is disposed a sleeve 1 04 
and between which is disposed a hydrophillic coating or 5 
lubricant 108 to allow the wire and sleeve to move rela- 
tive to one another without significant friction and thus 
without loss of vibrational energy. 
[0036] FIG. 10 shows a graphic representation of a 
wire 11 0 having discontinuities 114,118 and 1 22 spaced 10 
longitudinally along the wire. Graphically superimposed 
over the wire 110 are three vibrational energy waves 
114a, 118a, and 122a. In order to cause the wire 110 to 
separate at one of the selected discontinuities, a vibra- 
tional energy wave is applied to the wire so that the nod- *5 
al point of the wave falls at the desired discontinuity. A 
vibrational energy wave causes mechanical resonance 
in the longitudinal direction where nodal points fall at lo- 
cations which are spaced every one half of the wave- 
length. As briefly mentioned earlier, at the nodal points 20 
along the wire, the velocity or movement of the wire is 
minimal but the stress is maximal and so by applying a 
vibrational energy wave such as wave 114a to the wire 
110, since a nodal point of wave 1 1 4a occurs at discon- 
tinuity 1 1 4, the wire would be caused to separate at that 25 
location where the greatest stress is occurring and the 
wire is weakest. Similarly, if it were desired that the sep- 
aration occur at discontinuity 118, then vibrational ener- 
gy wave 118a would be applied to the wire, etc. In the 
manner described, appropriate mechanical energy 30 
waves can be applied to wires to cause separation at 
selected discontinuities along the wire. The various em- 
bodiments described above can be used to occlude 
blood flow, create scar tissue in aneurysms, in a known 
manner, but the embodiments could also be used to de- 35 
tach any type of end section device, such as a tubal 
block, in a body passageway, for example a fallopian 
tube, to block passage of eggs, or detach elements con- 
taining drugs for delivery to a target site, etc. That is, the 
embodiments are not limited solely to use in vasculature 40 
passageways. 

[0037] It would be desirable to know immediately 
when the end section of a wire has been detached from 
the wire so that the wire can be withdrawn from the body 
passageway. For each of the embodiments described 45 
above involving a delivery wire portion and an end sec- 
tion for ultimate detachment at a target site, the combi- 
nations of wire and end sections all have natural or res- 
onant frequencies. Thus, when vibrational energy is ap- 
plied to a wire, such as wire 16 in FIG. 1, the resonant 50 
frequency of the combination of the wire 1 6 and end sec- 
tion 16a will have a certain resonant frequency which 
can be detected by conventional spectrum analysis 
methods. This resonant frequency is displayed on the 
spectrum analyzer 28 but as soon as the end section 55 
16a of the wire 16 is detached from the wire, the reso- 
nant frequency of just the wire portion is different and, 
of course, will be displayed on the analyzer 28. Thus, a 



simple observation of the resonant frequency display on 
the analyzer 28 will provide a user with instantaneous 
information as to when the end section or coil has been 
detached. In place of spectrum analyzer 28, a microcon- 
troller could be provided to monitor the resonant fre- 
quencies and signal a change in the frequency by light- 
ing a lamp or sounding an alarm. 
[0038] In the manner described, a method and appa- 
ratus have been described by which an end section of 
a wire may be easily, reliably and quickly detached from 
the delivery portion of the wire, generally without pain to 
the subject. The detached end section may be in the 
form of a coil, mass or other device and may be depos- 
ited in vasculature passageways or other body pas- 
sageways. Vibrational energy is used to rupture discon- 
tinuities separating the delivery portion of the wire from 
the end section and so no electrical current of any kind 
is required, making it much safer for the subject. 
[0039] It is to be understood that the above-described 
arrangements are only illustrative of the application of 
the principles of the present invention. Numerous mod- 
ifications and alternative arrangements may be devised 
by those skilled in the art without departing from the 
scope of the present invention as defined by the ap- 
pended claims. 

Claims 

1 . Wire apparatus with detachable distal end compris- 
ing 

an elongate wire (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; ; 
80; 90; 100; 110), including a distal end section 
(16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) for delivery to and de- 
tachment at a target body location (8), said wire (16; 
30; 40; 50; 55; 60; 70 ; 80; 90; 100; 110), charac- 
terized by a discontinuity (20; 38; 49; 59; 51; 53; 
68; 74; 84) located proximal to the distal end section 
(16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88), said discontinuity (20; 
38; 49; 59; 51; 53; 68; 74; 84) being configured to 
rupture when mechanical vibrational energy (114a; 
118a; 122a) is applied to said wire (16; 30; 40; 50; 
55; 60; 70; 80; 90; 100; 110). 

2. Apparatus as in Claim 1 further characterized in 
that the discontinuity (20) comprises a cut (38; 49; 
84) in the wire (16; 30; 40; 80; 90; 100; 110). 

3. Apparatus as in Claim 1 or 2 further characterized 
in that the discontinuity (20) comprises a reduced 
diameter section (49). 

4. Apparatus as in Claim 1, 2 or 3 further character- 
ized in that the discontinuity (20) comprises a heat- 
treated section (59) to weaken the wire (16; 50). 

5. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the discontinuity (20) com- 
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prises a chemically-treated section (59) to weaken 
the wire (16; 50). MuweaKen 

6. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the discontinuity (20) com- 
prises a chemically etched section (59). 

7. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the discontinuity (20) com- 

?n S !n a .n°L 8 (51) eX,ending ,hrou 9 h ,h * wire (1 6 - 
30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 110). 

8. Apparatus as in any of the preceding claims further 
charactenzed in that th e discontinuity (20) com- 

9. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the wire (16; 30; 50; 55- 60) 
includes a first section extending from the proximal 
end to a termmal end, and wherein the distal end 
secnon (16a; 56; 64) is coupled to the termina. end 
such coupling (59; 53; 68) forming the discontinuity 



10 
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15 



tending from ,he proximal end to a terminal end, 
wherein the d.stal end section (16a, 34; 44; 54- 56' 

the 2 « CC 7 ,ed 10 ' he ,ermina ' end ' and wh ^in 
the distal end section (16a; 34; 44; 54; 56; 64- 88) 

rri eS fi ^ IUra,i,y0f9enera,| y ,ransve ^cu.s'(37 
48 58; 84) spaced apart longitudinally along the 
distal end section (16a, 34; 44; 54; 56; 64- 88) for 
combing the lateral flexibility of the distal endsec- 

oTthi f ,« 44; 54; 56; 64; 88) wi(h at ,ea *< one 
of the cuts (38; 49; 84) being closer to the coupling 

SETS «S? S6Cti0n and distal end sa Cion 

37 48 58 5 H 6 k 64i 88) ' han 10 ' he °' her Cuts 
SL 4 ! r if* be ' n9 Spaced a Predetermined 
d stance from the other cuts (37; 48; 58- 84) said 

aneas.onecut(38;49;84)formingthediscon.'inui.y 



10. Apparatus as in any of the preceding claims further 
including an adhesive (35; 59; 68) joining the distal 
end section (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) to the ter- 
minal end of the first section. 

11. Apparatus as in Claim 10 further characterized in 
that said adhesive (35; 59; 68) is blood soluble. 

12. Apparatus as in Claim 10 or H further character- 
•zed m that sa.d adhesive (35; 59; 68) comprises a 
sugar-based adhesive. F 

13. Apparatus as in Claim 10, 11 or 12 further charac- 

14. Apparatus as in any of Claims 1 0 to 1 3 further char- 
acterized in that said adhesive (35; 59; 68) com- 
prises water-soluble glass adhesive. 

15. Apparatus as in any of the preceding claims further 

6a £ It ( ? j ° inin9 ' he dlS,al 6nd Section 
(16a 34, 44; 54; 56; 64; 88) to the terminal end of 

the first section. 



18. Apparatus as in Claim 17 further characterized in 

20 h f ! a ' d 31 ' eaSt one cut ( 38 ; 49; 84) is deeper than 
20 the other cuts (37; 48; 58; 84). 

19. Apparatus as in Claim 17 or 18 further character- 

Zn In a ,K $aid 31 ' eaSt ° ne Cut (38: 4 * 84 ) ' a wider 
than the other cuts (37; 48; 58; 84). 

20. Apparatus as in any of the preceding claims further 
34 44; 54; 56; 64; 88) comprises nickel-titanium * . 



25 



16. Apparatus as in any of the preceding claims further 
indudmg a welded joint (35. 53) joining the distal 

end r;'! 6a; 34: 44; 54; 56; 64 > t0 *■ 'erminal 
end of the first section. 

17. Apparatus a s in any of the preceding claims further 
characterized in that the wire (16; 30; 40' 50- 55- 

eo^0;80 : 90;100 : i10).in d udesa fi rs;sec«tonex 



30 

21. Apparatus as in Claim 1 7, 18 or 19 further charac- 
terized in that said at least one cut (38 49- 84) is 
cut to a depth to readily cause rupturing of the distal 
end section (16a; 34; 44; 88, at (he location of the 
at least one cut (38; 49; 84) when the vibrational 
energy (1 i4a; 118a; 122a) is applied thereto. 

22. Apparatus as in any of the preceding claims further 
f« arac,enzed in ^at the wire (16; 30- 40- 50' 55- 
~ .90; 100; 110). proximal io the disS end 
section (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88), substantially 
comprises stainless steel. V 

45 rZT US 38 in ° f lhe Precedin 9 c,ai ™ further 
compr,s,ng an ultrasound generator (24, couplea- 
«e to the proximal end of the wire (16- 30' 40 50- 
55; 60; 70; 80; 90; 100; 110). ' 

comprising a vibrational energy source (24). 

charactenzed ,n that the wire (16; 30; 40 50- 55- 

26 ' ch p a p i a ir- a ?- a T ofthepreced ^ 

characterized in that the wire (16; 30- 40 50- 55- 

60; 70; 80; 90; 100; 110) is a tubular wire ' 



55 
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27. Apparatus as in any of the preceding claims further 
comprising a vibrational energy generator (24) at- 
tachable to the proximal end of the wire (16; 30; 40; 
50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 110) for applying vibra- 
tional energy (114a; 118a; 122a) thereto, to cause 
detachment of the distal end (16a; 34; 44; 54; 56; 
64; 88) for disposition at the occlusion site (8). 

28. Apparatus as in any of the preceding claims said 
discontinuity (20, 59, 53; 68; 78) being a connection 
between separate components (1 6a; 50; 54; 55; 56; 
60; 64; 70; 74). 

29. Apparatus as in Claim 28 further characterized in 
that said separate components (16a; 50; 54; 55; 56; 
60; 64; 70; 74) are substantially comprised of differ- 
ent materials. 

30. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that said discontinuity (20; 38; 59; 
51; 53; 74; 84) is located in the distal end (16a; 34; 
54; 56; 64; 88). 

31. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the discontinuity (20) com- 
prises a generally transverse cut (38; 49; 84). 

32. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the discontinuity comprises 
a H+ embrittled section. 

33. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the discontinuity (20) com- 
prises an abrupt mass (47; 57; 74) of material sur- 
rounding a portion of the wire (1 6; 1 6a; 40; 56; 70). 

34. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the end section (16a; 34; 44; 
54; 56; 64; 88) comprises platinum. 

35. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the apparatus is configured 
to indicate when the distal end (16a; 34; 44; 54; 56; 
64; 88) is detached. 

36. Apparatus as in any of the preceding claims, further 
comprising a coil (36; 47; 57; 74). 

37. Apparatus as in Claim 36 further comprising an ad- 
hesive (35) securing said coil. 

38. Apparatus as in any of the preceding claims, further 
comprising a sleeve (94; 104), at least a portion of 
said wire (16; 90; 100), being located within said 
sleeve (94; 104). 

39. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized by a hydrophilic coating or lubricant 



(108) disposed on at least a portion of the surface 
of the wire (16; 100). 

40. Apparatus as in any of the preceding claims further 
5 characterized in that the distal end (16a; 34; 44; 

54; 56; 64; 88) is comprised of a material formed to 
coil when unconstrained. 

41 . Apparatus as in any of the preceding claims further 
10 characterized in that the wire (16; 30; 40; 50; 55; 

60; 70; 80; 90; 100; 110) and distal end (16a; 34; 
44; 54; 56; 64; 88), when coupled, exhibit a first res- 
onant frequency when vibrational energy is applied 
thereto, and a second resonant frequency when the 
15 distal end (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) is detached, 
said apparatus being configured to measure the 
resonant frequency of the wire (16; 30; 40; 50; 55; 
60; 70; 80; 90; 100; 110). 

20 42. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the distal end (16a; 34; 44; 
56) comprises a mass (39; 47; 57; 74) sufficiently 
greater than the mass of the wire (16; 30; 40; 50; 
55; 70) such that the distal end mass (39; 47; 57; 

25 74) detaches from the wire when vibrational energy 
(114a; 118a; 122a) is applied to the proximal end of 
the wire (16a; 34; 44; 56). 

43. Apparatus as in Claim 8, 39 or 42 further charac- 
30 terized in that the distal end mass (39; 47; 57; 74) 

is comprised of platinum. 

44. Apparatus as in any of the preceding claims, said 
distal end section (16a; 88) having a plurality of 

35 spaced-apart discontinuities (20; 84) to define seg- 
ments therebetween, each discontinuity (20; 84) 
adapted to sever when a selected vibrational ener- 
gy (114a; 118a; 122a) frequency is applied to said 
wire (16; 80). 

40 

45. Apparatus as in Claim 44 further characterized in 
that each said discontinuity (20; 84) is adapted to 
sever in response to a different vibrational energy 
(114a; 118a; 122a) frequency. 

45 

46. Apparatus as in any of the preceding claims further 
characterized in that the vibrational energy (114a; 
118a; 122a) substantially comprises ultrasound. 

so 47. Apparatus as in any of the preceding claims further 
comprising a vibrational energy generator (24) con- 
figured to selectively apply one of a plurality of vi- 
brational energy (114a; 118a; 122a) frequencies to 
the wire (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 110) 

55 such that one or more selected discontinuities (20; 
38; 49; 59; 51 ; 53; 68; 74; 84) are caused to rupture. 

48. Apparatus as in Claims 1 to 47 further character- 
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ized in that: 



said apparatus has a longitudinal axis; 
said discontinuity (20) comprises a first group 
of cuts (38; 84) and a second group of cuts (38; 
84), each said group comprising at least one 
cut; and 

said second group of cuts (38; 84) is rotated 
about said axis from said first group of cuts (38; 
84). 

49. Apparatus as in Claim 48 further characterized in 
that said first group of cuts (38; 84) consists of two 
cuts wh,ch are each substantially transverse to said 
axis, and are on substantially opposite sides of said 
axis. 

50. Apparatus as in Claims 48 or 49 further character- 
ized in that said second group of cuts (38- 84) con- 
sists of two cuts which are each substantially trans- 
verse to said axis, and are on substantially opposite 
sides of said axis. 

51. Apparatus as in any one of Claims 48 to 50 further 
comprising a mass (39; 47; 57; 74) substantially ad- 
jacent to said discontinuity (20; 38; 84) wherein 
said mass (39; 47; 57; 74) is configured to facilitate 
the rupturing of said discontinuity (20; 38; 84). 

52. Apparatus as in Claims 48 to 51 further character- 
ized in that said distal end section (16a- 34 - 44 64- 
88) is tubular. ' ' ' 



10 



58. Apparatus as in Claim 55, 56 or 57 further charac- 
terized in that the cuts (38; 84) of said first group 
of cuts are wider than the cuts (37; 84) of said ad- 
ditional groups of cuts. 

59. Apparatus as claimed in any preceding claim fur- 
ther characterized by a plurality of supports (98) 
substantially positioned at nodal points of the vibra- 
tional energy (114a; 118a; 122a). 



15 



Patentanspruche 

1 • Kabelvorrichtung mit einem Idsbaren distalen Ende 
mit einem langlichen Kabel (16; 30- 40 50- 55- 60- 
70; 80; 90; 100; 110). das einen distalen ' E ndab- 
schnrtt 16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) zum Verbringen 
und Ablosen an einer Zielkorperstelle (8) umfasst 
wobei das Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80- 90-' 
100; 110) durch eine Diskontinuitat (20- 38- 49- 59- 
51; 53; 68; 74; 84) gekennzeichnet ist, die nahe 
dem distalen Endabschnitt (16a; 34; 44; 54- 56- 64- 
88) angeordnet ist. wobei die DiskontinuitatW 38-' 
49; 59; 51; 53; 68; 74; 84) ausges.alte. ist, urn ab- 
zureilien oder abzubrechen. wenn eine mechani- 
sche Vibrationsenergie (114a; 118a; 122a) auf das 
Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100- 110) 
angewandt wird. 



30 2. 



53. Apparatus as in Claims 8, 33, 42. 43 or 51, further 
characterized in that said mass (39; 47; 57- 74) i s 
in the shape of a coil. 

54. Apparatus as in Claims 48 to 53 further character- 
•zed in thai said first group of cuts (38; 84) and said 
second group of cuts (38; 84) are located in said 
distal end section (16a; 34; 88). 

55. Apparatus as in Claims 48 to 54 further comprising 
additional groups of cuts (37; 84) configured to 
make said distal end section (16a; 34; 88) more flex- 
ible in bending, each said additional group compris- 
ing at least one cut (37; 84). 



Vorrichtung nach Anspruch 1. ferner dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Diskontinuitat (20) einen 
Schnitt (38; 49; 84) in dem Kabel (16; 30- 40- 80' 
90; 100;110)aufweist ' ' ' 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, ferner da- 
durch gekennzeichnet, dass die Diskontinuitat 
(20) emen Abschnitt (49) reduzierten Durchmes- 
sers aufweist. 



40 4. 



45 5. 



56. Apparatus as in Claim 55 further characterized in 
that said additional groups of cuts (37) each consist so 
of two cuts (37) which are each substantially trans- 
verse to said axis and are on substantially opposite 
sides of said axis. 

57. Apparatus as in Claims 55 or 59 further character- 55 
•zed in that the cuts (38; 84) of said first group of 
cuts are deeper than the cuts (37; 84) of said addi- 
tional groups of cuts. 



Vorrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, ferner da- 
durch gekennzeichnet. dass die Diskontinuitat 
(20) einen warmebehandelten Abschnitt (59) auf- 
weist. urn das Kabel (16; 50) zu schwachen. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, ferner dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diskontinuitat (20) einen chemisch behandelten 
Abschnitt (59) umfasst. urn das Kabel (16- 50) zu 
schwachen. ' ' 



6. Vornchtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, ferner dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diskontinuitat (20) einen chemisch geatzten Ab- 
schnitt (59) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. ferner dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diskontinuitat (20) ein Loch (51) aufweist das 
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sich durchdas Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 
90; 100; 110) erstreckt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, ferner dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diskontinuitat (20) eine abrupte Masse (39) von 
Material in dem Kabel (16; 16a; 34) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, ferner dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kabel (16; 30; 50; 55; 60) einen ersten Ab- 
schnitt umfasst, der sich vom proximalen Ende bis 
zu einem abschlieftenden Ende erstreckt, und wo- 
bei der distale Endabschnitt (16a; 56; 64) an das 
abschlieliende Ende gekuppelt ist, wobei die Kupp- 
lung (59; 53; 68) die Diskontinuitat (20) formt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, die ferner einen Kleber (35; 59; 68) um- 
fasst, der den distalen Endabschnitt (16a; 34; 44; 
54; 56; 64; 88) mit dem abschliefienden Ende des 
ersten Abschnitts verbindet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ferner ge- 
kennzeichnet, dass der Kleber (35; 59; 68) blutld- 
slich ist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 Oder 1 1 , dadurch fer- 
ner gekennzeichnet, dass der Kleber (35; 59; 68) 
einen zucker-basierten Kleber aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 Oder 12, dadurch 
ferner gekennzeichnet, dass der Kleber (35; 59; 
68) eine sprode Oder bruchige Verbindung (59) bil- 
det. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch ferner gekennzeichnet, dass der Kleber 
(35; 59; 68) einen wasserloslichen Glaskleber um- 
fasst. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, die ferner Lot (35) umfasst, das den dista- 
len Endabschnitt (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) mit 
dem abschlieftenden Ende des ersten Abschnitts 
verbindet. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, die ferner eine geschweifite Verbindung 
(35; 53) umfasst, die den distalen Endabschnitt 
(16a; 34; 44; 54; 56; 64) mit dem abschliefienden 
Ende des ersten Abschnitts verbindet. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
das Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 
110) einen ersten Abschnitt umfasst, der sich vom 
proximalen Ende zum abschliefienden Ende er- 



streckt, wobei der distale Endabschnitt (1 6a; 34; 44; 
54; 56; 64; 88) mit dem abschliefienden Ende ge- 
kuppelt ist und wobei der distale Endabschnitt (1 6a; 
34; 44; 54; 56; 64; 88) eine Vielzahl von im Allge- 

5 meinen quer angeordneten Schnitten (37; 48; 58; 
84) umfasst, die in Langsrichtung entlang des dista- 
len Endabschnitts (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) be- 
abstandet sind, zum Steuern der seitlichen Flexibi- 
lity des distalen Endabschnitts (1 6a; 34; 44; 54; 56; 

10 64; 88), wobei wenigstens einer der Schnitte (38; 
49; 84), der naher zur Kupplung zwischen dem er- 
sten Abschnitt und dem distalen Endabschnitt (1 6a; 
34; 44; 54; 56; 64; 88) liegt als die anderen Schnitte 
(37; 48; 58; 84) und einen vorbestimmten Abstand 

f5 von den anderen Schnitten (37; 48; 58; 84) beab- 
standet ist, wobei der wenigstens eine Schnitt (38; 
49; 84) die Diskontinuitat (20) bildet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ferner ge- 
20 kennzeichnet, dass der wenigstens eine Schnitt 

(38; 49; 84) tiefer als die anderen Schnitte (37; 48; 
58; 84) ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der wenigstens eine 

Schnitt (38; 49; 84) breiter als die anderen Schnitte 
(37; 48; 58; 84) ist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
30 spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 

der distale Endabschnitt (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 
88) eine Nickel-Titan-Legierung aufweist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 17, 18 oder 19, dadurch 
35 ferner gekennzeichnet, dass der wenigstens eine 

Schnitt (38; 49; 84) bis zu einer Tiefe geschnitten 
ist, urn leicht zu einem Abreifien oder Abbrechen 
des distalen Endabschnitts (16a; 34; 44; 88) an der 
Stelle des wenigstens einen Schnitts (38; 49; 84) 
40 zu fiihren, wenn die Vibrationsenergie (114a; 118a; 
122 a) darauf angewandt wird. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 

45 das Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 
110) nahe dem distalen Endabschnitt (16a; 34; 44; 
54; 56; 64; 88) im Wesentlichen Edelstahl aufweist. 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
50 spruche, die ferner einen Ultraschallgenerator (24) 

aufweist, der an das proximale Ende des Kabels 
(16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 110) kop- 
pelbar ist. 

55 24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, die ferner eine Vibrationsenergiequelle 
(24) aufweist. 
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25. Vornchtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
das Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 
110) ein Kabel mit vollem, festem Querschnitt ist. ' 

26. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
das Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100- 
110) ein rohrformiges Kabel ist. 

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, die ferner einen Vibrationsenergiegenera- 
tor (24) umfasst, der an das proximale Ende des 
Kabels (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 110) 
anfugbar ist, urn Vibrationsenergie (114a; 118a; 
1 22a) darauf anzuwenden, urn die Ablosung des di- 
stalen Endes (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) zur An- 
ordnung an der Okklusionsstelle zu bewirken. 

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei die Diskontinuitat (20; 59; 53; 68; 
78) eine Verbindung zwischen gesonderte Kompo- 
nenten (16a; 50; 54; 55; 56; 60; 64; 70; 74) ist 



die Vorrichtung ausgestaltet ist, urn anzuzeigen 
wenn das distale Ende (1 6a; 34; 44; 54- 56' 64- 88) 
abgelostist. ' 

5 36. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, die ferner eine Aufwicklung oder Spirale 
(36; 47; 57; 74) umfasst. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, die ferner einen Kle- 
ber (35) umfasst, der die Aufwicklung oder Spirale 
sichert. 

38. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, die ferner eine Hulse (94; 104) umfasst 
wobei wenigstens ein Abschnitt des Kabels (16- 90- 
100) innerhalb der Hulse (94; 104) angeordnet ist ' 

39. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, ferner gekennzeichnet durch einehydro- 
phile Beschichtung oder Schmiermittel (108), das 
an wenigstens einem Abschnitt der unteren Ober- 
flache des Kabels (16; 100) angeordnet ist 



29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ferner ge- 
kennzeichnet, dass die gesonderten Komponen- 
ten (16a; 50; 54; 55; 56; 60; 64; 70; 74) im Wesent- 
lichen aus verschiedenen Materialien aufgebaut 
sind. 



30. Vornchtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
die Diskontinuitat (20; 38; 59; 51; 53; 74- 84) im di- 
stalen Ende (1 6a; 34; 54; 56; 64; 88) angeordnet ist. 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
die Diskontinuitat (20) einen im Allgemeinen quer 
angeordneten Schnitt (38; 49; 84) aufweist. 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet dass 
die Diskontinuitat (20) einen H + sproden oder bru- 
chigen Abschnitt aufweist. 

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
die Diskontinuitat (20) eine abrupte Masse (47; 57- 
74) an Material umfasst, das einen Abschnitt des 
Kabels (16; 16a; 40; 56; 70) umgibt. 

34. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
der Endabschnitt (16a; 34; 44; 54; 56; 64; 88) Platin 
aufweist. 

35. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 



40. Vornchtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
das distale Ende (16a; 34; 44; 54; 56; 64- 88) aus 
einem Material aufgebaut ist, das zu einer Aufwick- 
lung oder Spirale geformt ist, wenn es ungezwun- 

^ gen oder nicht unter Spannung stehend ist. 

41. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
das Kabel (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80- 90' 100" 
110) und das distale Ende (16a; 34; 44; 54- 56" 64-' 
88), wenn sie gekuppelt sind, eine erste Resonanz- 
frequenz zeigen, wenn die Vibrationsenergie darauf 
angewandt wird, und eine zweite Resonanzfre- 
quenz zeigen, wenn das distale Ende (16a; 34- 44- 
54; 56; 64; 88) abgelost ist, wobei die Vorrichtung 
ausgestaltet ist, urn die Resonanzfrequenz des Ka- 
bels (16; 30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100- 110) 
zu messen. 

42. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
das distale Ende (16a; 34; 44; 56) eine Masse (39- 
47; 57; 74) aufweist, die ausreichend grofier ist als 
die Masse des Kabels (16; 30; 40; 50- 55- 70) so 
dass die distale Endmasse (39; 47; 57; 74) sich vom 
Kabel lost, wenn die Vibrationsenergie (114a; 118a ; 
122a) auf das proximale Ende des Kabels (16a- 34- 
44; 56) angewandt wird. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 8, 39 oder 42, dadurch 
ferner gekennzeichnet, dass die distale Endmas- 
se (39; 47; 57; 74) aus Platin gebildet ist oder dieses 
umfasst. 
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44. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei der distale Endabschnitt (16a; 88) 
eine Vielzahl von voneinander beabstandeten Dis- 
kontinuitaten (20; 84) hat, um Segmente dazwi- 
schen zu definieren, wobei jede Diskontinuitat (20; 5 
84) dafur bestimmt ist abzubrechen, wenn eine aus- 
gewahlte Frequenz an Vibrationsenergie (114a; 

1 1 8a; 1 22a) auf das Kabel (1 6; 80) angewandt wird. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch ferner ge- JO 
kennzeichnet, dass jede Diskontinuitat (20; 84) 
dafiir bestimmt ist, als Antwort auf eine unterschied- 
liche Frequenz an Vibrationsenergie (114a; 118a; 
122a) abzubrechen. 

15 

46. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch ferner gekennzeichnet, dass 
die Vibrationsenergie (114a; 118a; 122a) im We- 
sentlichen Ultraschall aufweist. 

20 

47. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprucne, die ferner einen Vibrationsenergiegenera- 
tor (24) aufweist, der ausgestaltet ist, um wahlweise 
eine von einer Mehrzahl von Frequenzen an Vibra- 
tionsenergie (114a; 118a; 122a) auf das Kabel (16; 25 
30; 40; 50; 55; 60; 70; 80; 90; 100; 110) aufzubrin- 
gen, so dass eine Oder mehrere ausgewahlte Dis- 
kontinuitaten (20; 38; 49; 59; 51 ; 53; 68; 74; 84)zum 
Abreifien oder Abbrechen gebracht werden. 

30 

48. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 - 47, dadurch ferner gekennzeichnet, 
dass: 

die Vorrichtung eine Langsachse hat; 35 
die Diskontinuitat (20) eine erste Gruppe von 
Schnitten (38; 84) und eine zweite Gruppe von 
Schnitten (38; 84) aufweist, wobei jede Gruppe 
wenigstens einen Schnitt aufweist; und 
die zweite Gruppe an Schnitten (38; 84) um die 40 
Achse gegenuber der ersten Gruppe von 
Schnitten (38; 84) rotiert oder gedreht ist. 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch ferner ge- 
kennzeichnet, dass die erste Gruppe an Schnitten 45 
(38; 84) aus zwei Schnitten besteht, die jeweils im 
Wesentlichen quer zu der Achse sind und auf im 
Wesentlichen gegenuber liegenden Seiten liegen. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, dadurch fer- 50 
ner gekennzeichnet, dass die zweite Gruppe an 
Schnitten (38; 84) aus zwei Schnitten besteht, die 
jeweils im Wesentlichen quer zu der Achse und an 

im Wesentlichen gegenuber liegenden Seiten der 
Achse liegen. 55 

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 50, 
die ferner eine Masse (39; 47; 57; 74) aufweist, die 
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im Wesentlichen benachbart zu der Diskontinuitat 
(20; 38; 34) ist, wobei die Masse (39; 47; 57; 74) 
ausgestaltet ist, um das Abreiften oder Abbrechen 
der Diskontinuitat (29; 38; 84) zu erleichtern. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 48 bis 51, dadurch fer- 
ner gekennzeichnet, dass der distale Endab- 
schnitt (16a; 34; 44; 64; 88) rohrformig ist. 

53. Vorrichtung nach den Anspruchen 8, 33, 42, 43 
Oder 51 , dadurch ferner gekennzeichnet, dass die 
Masse (39; 47; 57; 74) in der Form einer Wicklung 
oder Spirale ist. 

54. Vorrichtung nach den Anspruchen 48 bis 53, da- 
durch ferner gekennzeichnet, dass die erste 
Gruppe an Schnitten (38; 84) und die zweite Grup- 
pe an Schnitten (38; 84) in dem distalen Endab- 
schnitt (16a; 34; 88) angeordnet sind. 

55. Vorrichtung nach Anspruch 48 bis 54, die ferner zu- 
satzliche Gruppen an Schnitten (37; 84) aufweist, 
die ausgestaltet sind, um den distalen Endabschnitt 
(16a; 34; 88) beim Biegen flexiblerzu machen, wo- 
bei jede zusatzliche Gruppe wenigstens einen 
Schnitt (37; 84) aufweist. 

56. Vorrichtung nach Anspruch 55, dadurch ferner ge- 
kennzeichnet, dass die zusatzlichen Gruppen an 
Schnitten (37) aus je zwei Schnitten (37) bestehen, 
die im Wesentlichen quer zu der Achse und auf im 
Wesentlichen gegenuber liegenden Seiten der Ach- 
se sind. 

57. Vorrichtung nach Anspruch 55 oder 59, dadurch fer- 
ner gekennzeichnet, dass die Schnitte (38; 84) der 
ersten Gruppe an Schnitten tiefer als die Schnitte 
(37; 84) der zusatzlichen Gruppen an Schnitten 
sind. 

58. Vorrichtung nach Anspruch 55, 56 oder 57, dadurch 
ferner gekennzeichnet, dass die Schnitte (38; 84) 
der ersten Gruppe an Schnitten breiter als die 
Schnitte (37; 84) der zusatzlichen Gruppen an 
Schnitten sind. 

59. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, ferner gekennzeichnet durch eine Viel- 
zahl von Abstutzungen (98), die im Wesentlichen 
an Knotenpunkten der Vibrationsenergie (114a; 
118a; 122a) angeordnet sind. 



Revendications 

1. Instrument a fil avec extremite distale detachable 
comprenant : 
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5. 



6. 



un fil allonge (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 
80 ; 90 ; 100 ; 110), comprenant une section 
d'extremite distale (16a; 34 ; 44 ; 54; 56 ; 64 ; 
88) destinee a etre achemlnee vers et detachee 
au niveau d'un emplacement du corps cibie (8) 
ledit fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 
100 ; 110) etant caracterise par une disconti- 
nuite (20 ; 38 ; 49 ; 59 ; 51 ; 53 ; 68 ; 74 ; 84) 
situee proximale par rapport a la section d'ex- 
tremite distale (16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88), 
ladite discontinuite (20 ; 38 ; 49 ; 59 ; 51 • 53 ;' 
68 ; 74 ; 84) etant configuree pour se rompre 
lorsque une energie de vibration mecanique 
(114a ; 118a ; 122a) est appliquee audit fil (16 ■ 
30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ; 110).' 

Instrument selon la revendication 1 , caracterise en 
outre en ce que la discontinuite (20) comprend une 
entaille (38 ; 49 ; 84) dans le fil (16 ; 30 ■ 40 • 50 ■ 
80; 90; 100; 110). 

Instrument selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en outre en ce que la discontinuite (20) com- 
prend une section de diametre reduit (49). 

instrument selon la revendication 1, 2 ou 3, carac- 
terise en outre en ce que la discontinuite (20) com- 
prend une section traitee thermiquement (59) pour 
affaiblir le fil (16; 50). 
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Instrument selon rune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
la discontinuite (20) comprend une section traitee 
chimiquement (59) pour affaiblir le fil (16 ; 50). 

Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
la discontinuite (20) comprend une section gravee 
chimiquement (59). 

. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
la discontinuite (20) comprend un trou (51) traver- 
sal le fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70- 80 ■ 90- 
100; 110). ' ' ' 

Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
la discontinuite (20) comprend une masse brusque 
(39) de matiere a I'interieur du fil (16 ; 16a ; 34). 

Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
le fil (16 ; 30 ; 50 ; 55 ; 60) comprend une premiere 
section s'etendant depuis I'extremite proximale jus- 55 
qu'a une extremite terminale, et dans lequel la sec- 
tion d'extremite distale (16a ; 56 ; 64) est couplee a 
I'extremite terminale, ledit couplage (59 ; 53 ; 68) 



30 



formant la discontinuite (20). 

Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant en outre une colle 
(35 ; 59 ; 68) reliant la section d'extremite distale 
(16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) a I'extremite termi- 
nale de la premiere section. 



11. Instrument selon la revendication 10, caracterise 
en outre en ce que ladite colle (35 ; 59 ; 68) est 
soluble dans le sang. 

12. Instrument selon la revendication 10 ou 11, carac- 
terise en outre en ce que ladite colle (35 ; 59 ; 68) 
comprend une colle a base de Sucre. 

13. Instrument selon la revendication 10, 11 ou 12, ca- 
racterise en outre en ce que ladite colle (35 ; 59 ; 
68) forme un joint cassant (59). 

14. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 0 a 1 3, caracterise en outre en ce que ladite 
colle (35 ; 59 ; 68) comprend une colle pour verre 
soluble dans I'eau. 

15. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant en outre une brasu- 
re (35) reliant la section d'extremite distale (16a • 
34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) a I'extremite terminale de 
la premiere section. 



16. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant en outre un joint 
soude (35, 53) reliant la section d'extremite distale 
(1 6a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64) a I'extremite terminale 
de la premiere section. 
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Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
le fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 
1 1 0) comprend une premiere section s'etendant de- 
puis I'extremite proximale jusqu'a une extremite ter- 
minale, dans lequel la section d'extremite distale 
(16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) est couplee a I'ex- 
tremite terminale, et dans lequel la section d'extre- 
mite distale (16a; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) com- 
prend une pluralite d'entailles generalement trans- 
versals (37 ; 48 ; 58 ; 84) espacees longitudinale- 
ment le long de la section d'extremite distale (16a ■ 
34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) pour controler la flexibilite' 
laterale de la section d'extremite distale (16a ; 34 ; 
44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88), au moins une des entailles 
(38 ; 49 ; 84) etant plus proche du couplage entre 
la premiere section et la section d'extremite distale 
(1 6a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) que des autres en- 
tailles (37 ; 48 ; 58 ; 84) et etant espacee d'une dis- 
tance predetermines des autres entailles (37 ; 48 ; 
58 ; 84), ladite au moins une entaille (38 ; 49 ; 84) 
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formant la discontinuity (20). 

18. Instrument selon la revendication 17, caracterise 
en outre en ce que ladite au moins une entaille 
(38 ; 49 ; 84) est plus profonde que les autres en- 5 
tailles (37 ; 48 ; 58 ; 84). 

19. Instrument selon la revendication 17 ou 18, carac- 
terise en outre en ce que ladite au moins une en- 
taille (38 ; 49 ; 84) est plus large que les autres en- *o 
tailles (37 ; 48 ; 58 ; 84). 

20. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
ladite section d'extremite distale (1 6a ; 34 ; 44 ; 54 ; *5 
56 ; 64 ; 88) est composee d'un alliage de nickel- 
titane. 

21. Instrument selon la revendication 17, 18 ou 19, ca- 
racterise en outre en ce que ladite au moins une 20 
entaille (38 ; 49 ; 84) est pratiquee a une profondeur 
permettant de causer facilement la rupture de la 
section d'extremite distale (16a ;34 ;44 ;88)al'em- 
placement d'au moins une entaille (38 ; 49 ; 84) 
lorsquel'energiede vibration (114a ; 118a; 122a) lui 25 
est appliquee. 

22. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 

le fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ; 30 
110), proximal par rapport a la section d'extremite 
distale (16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88), est sensi- 
blement compose d'acier inoxydable. 

23. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 35 
tions precedentes, comprenant en outre un gene- 
rates d'ultrasons (24) pouvant etre couple a I'ex- 
tremite proximale du fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 
70; 80 ; 90; 100; 110). 

40 

24. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant en outre une source 
d'energie de vibration (24). 

25. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 45 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 

le fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ; 
110) est un fil plein. 

26. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 50 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 

le fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ; 
110) est un fil tubulaire. 

27. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 55 
tions precedentes, comprenant en outre un gene- 
rates d'energie de vibration (24) pouvant etre fixe 

a I'extremite proximale du fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 
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60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ; 110) pour lui appliquer une 
energiede vibration (114a ; 118a ; 122a), pour cau- 
ser le detachement de I'extremite distale (1 6a ; 34 ; 
44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) en vue d'une disposition au 
niveau du site d'occlusion (8). 

28. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, ladite discontinuity (20 ; 59 ; 53 ; 
68 ; 78) etant une connexion entre des composants 
separes (16a ; 50 ; 54 ; 55 ; 56 ; 60 ; 64 ; 70 ; 74). 

29. Instrument selon la revendication 28, caracterise 
en outre en ce que lesdits composants separes 
(16a ; 50 ; 54 ; 55 ; 56 ; 60 ; 64 ; 70 ; 74) sont com- 
poses sensiblement de differents materiaux. 

30. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
ladite discontinuity (20 ; 38 ; 59 ; 51 ; 53 ; 74 ; 84) 
est situee dans I'extremite distale (16a ; 34 ; 54 ; 
56 ; 64 ; 88). 

31. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
la discontinuity (20) comprend une entaille genera- 
lement transversale (38 ; 49 ; 84). 

32. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
la discontinuity comprend une section fragilisee H+. 

33. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
la discontinuity (20) comprend une masse brusque 
(47 ; 57 ; 74) de matiere entourant une portion du 
fil (16; 16a; 40; 56; 70). 

34. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 

la section d'extremite (16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 
88) est composee de platine. 

35. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
I'instrument est configure pour indiquer a quel mo- 
ment Textremite distale (16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 
88) s'est detachee. 

36. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant en outre une spire 
(36 ; 47 ; 57 ; 74). 

37. Instrument selon la revendication 36, comprenant 
en outre une colle (35) fixant ladite spire. 

38. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant en outre un man- 
chon (94 ; 104), au moins une portion dudit fil (16 ; 
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90 ; 100) etant situee a I'interieur dudit manchon 
(94; 104). 

39. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre par la dis- 
position d'un revetement hydrophile ou d'un lubri- 
fiant (108) sur au moins une portion de la surface 
du fil (16 ; 100). 

40. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
I'extremite distale (16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) 
est composee d'un materiau forme pour s'enrouler 
lorsqu'il n'est pas sous contrainte. 

41. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 

le fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ; 
110) et I'extremite distale (16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ;' 
64 ; 88), lorsqu'ils sont couples, presentent une pre- 
miere frequence de resonance lorsqu'une energie 
de vibration leur est appliquee, et une seconde fre- 
quence de resonance lorsque I'extremite distale 
(16a ; 34 ; 44 ; 54 ; 56 ; 64 ; 88) est detachee, ledit 
instrument etant configure pour mesurer la frequen- 
ce de resonance du fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ■ 55 • 60 ■ 
70 ; 80 ; 90; 100; 110). 



46. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
I'energie de vibration (114a ; 118a; 122a) est com- 
posee sensiblement d'ultrasons 

5 

47. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, comprenant en outre un gene- 
rates d'energie de vibration (24) configure pour ap- 
pliquer selectivement au fil (16 ; 30 ; 40 ■ 50 ■ 55 • 

10 60 ; 70 ; 80 ; 90 ; 100 ; 110) une parmi une plurality 
de frequences d'energie de vibration (114a; 118a ; 
122a), de maniere a causer la rupture d'une ou de 
plusieurs discontinuite(s) selectionnee(s) (20 • 38 • 
49 ; 59 ; 51 ; 53 ; 68 ; 74 ; 84) 

15 

48. Instrument selon les revendications 1 a 47, carac- 
terise en outre en ce que : 
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42. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre en ce que 
I'extremite distale (1 6a ; 34 ; 44 ; 56) comprend une 
masse (39 ; 47 ; 57 ; 74) suffisamment superieure 
a la masse du fil (16 ; 30 ; 40 ; 50 ; 55 ; 70) pour que 
la masse (39 ; 47 ; 57 ; 74) de I'extremite distale se 
detache du fil lorsqu'une energie de vibration (114a; 
118a ; 122a) est appliquee a I'extremite proximale 
du fil (16a ; 34 ; 44 ; 56). 

43. Instrument selon la revendication 8, 39 ou 42, ca- 
racterise en outre en ce que la masse (39 ; 47 ; 
57 ; 74) de I'extremite distale est composee de pla- 
tine. 

44. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, ladite section d'extremite distale 
(16a ; 88) ayant une plurality de discontinuity es- 
pacees (20 ; 84) pour definir des segments entre 
celles-ci, chaque discontinuity (20 ; 84) etant adap- 
tee pour se separer lorsqu'une energie de vibration 
(114a; 118a; 122a) selectionnee est appliquee 
audit fil (16; 80). 

45. Instrument selon la revendication 44, caracterise 
en outre en ce que chacune desdites discontinui- 
tes (20 ; 84) est adaptee pour se separer en repon- 
se a une frequence differente d'energie de vibration 
(114a; 118a; 122a). 



ledit instrument a un axe longitudinal ; 
ladite discontinuity (20) comprend un premier 
groupe d'entailles (38 ; 84) et un second grou- 
pe d'entailles (38 ; 84), chacun desdits groupes 
comprenant au moins une entaille; 

et 

ledit second groupe d'entailles (38 ; 84) est 
entraine en rotation autour dudit axe par ledit pre- 
mier groupe d'entailles (38 ; 84). 

30 49. Instrument selon la revendication 48, caracterise 
en outre en ce que ledit premier groupe d'entailles 
(38 ; 84) comprend deux entailles qui sont chacune 
sensiblement transversales audit axe, et sont sur 
^ des cotes sensiblement opposes dudit axe. 

50. Instrument selon la revendication 48 ou 49, carac- 
terise en outre en ce que ledit second groupe d'en- 
tailles (38 ; 84) comprend deux entailles qui sont 
chacune sensiblement transversales audit axe, et 
sont sur des cotes sensiblement opposes dudit axe. 

51. Instrument selon I'une quelconque des revendica- 
tions 48 a 50, comprenant en outre une masse (39 ; 
47 ; 57 ; 74) sensiblement contigue a ladite discon- 

45 tinuite (20 ; 38 ; 84), dans lequel ladite masse (39 ; 
47 ; 57 ; 74) est configuree pour faciliter la rupture 
de ladite discontinuity (20 ; 38 ; 84). 

52. Instrument selon les revendications 48 a 51 carac- 
*> terise en outre en ce que ladite section d'extremite 

distale (16a ; 34 ; 44 ; 64 ; 88) est tubulaire. 

53. Instrument selon les revendications 8, 33, 42, 43 ou 
51 , caracterise en outre en ce que ladite masse 

55 (39 ; 47 ; 57 ; 74) est en forme de spire. 

54. Instrument selon les revendications 48 a 53, carac- 
terise en outre en ce que ledit premier groupe 
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d'entailles (38 ; 84) et ledit second groupe d'en- 
tailles (38 ; 84) sont situes dans ladite section d'ex- 
tremite distale (16a ; 34 ; 88). 

55. Instrument selon les revendications 48 a 54, com- 5 
prenant en outre des groupes d'entailles supple- 
mentaires (37 ; 84) configures pour rendre ladite 
section d'extremite distale (16a ; 34 ; 88) plus sou- 
pie en flexion, chacun desdits groupes supplemen- 
taires comprenant au moins une entaille (37 ; 84). 10 

56. Instrument selon la revendication 55, caracterise 
en outre en ce que lesdits groupes d'entailles sup- 
plementaires (37) se composent chacun de deux 
entailles (37) qui sont chacune sensiblement trans- ?5 
versales audit axe et sont sur des cotes sensible- 
ment opposes dudit axe. 

57. Instrument selon la revendication 55 ou 59, carac- 
terise en outre en ce que les entailles (38 ; 84) 20 
dudit premier groupe d'entailles sont plus profondes 
que les entailles (37 ; 84) desdits groupes d'en- 
tailles supplementaires. 

58. Instrument selon ia revendication 55, 56 ou 57, ca- 25 
racterise en outre en ce que les entailles (38 ; 84) 
dudit premier groupe d'entailles sont plus larges 
que les entailles (37 ; 84) desdits groupes d'en- 
tailles supplementaires. 

30 

59. Instrument selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en outre par une 
pluralite de supports (98) sensiblement positionnes 
au niveau de points nodaux de I'energie de vibration 
(114a ; 118a; 122a). 35 
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